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Fig. Coeficiente de arrasto para cilindro circular liso em escoamento cruzado e esfera. Ãngulos de
separação da camada limite são para o cilindro. (Incropera 7ed, Fig 7.9)
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1ª Questão (1.5 pontos). Considere uma placa plana de espessura 2L, inicialmente à temperatura T i

uniforme.  Ela  é  colocada  num  ambiente  com  temperatura  T ∞ e  coeficiente  de  convecção  h,
conforme mostra a figura. Para o resfriamento uniforme da placa, responda:
a) Para qual das imagens o método da capacitância global pode ser utilizado? Porque?
b) Qual das imagens possui maior número de Biot?
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2ª Questão (1.5 pontos). Para o caso a seguir, determine o comprimento característico apropriado
Lc, e o correspondente número de Biot associado à resposta térmica transiente do objeto sólido.
Determine se a aproximação pelo método da capacitância global é válida. Avalie as propriedades a
T=300K.
Uma barra de aço inoxidável AISI 304 longa e quente com área de seção transversal retangular
w=3mm, W=5mm e L=100mm. A barra é sujeita a um fluido refrigerante que fornece coeficiente de
transferência de calor h=15W/m^2.K em toda a sua superfície.
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3ª Questão (1.8 pontos). Uma empresa de seguros quer entender melhor as lesões por queimaduras,
e lhe contratou como consultor. Eles estão especialmente interessados em lesões induzidas quando
uma  parte  do  corpo  do  trabalhador  entra  em  contato  com  máquinas  que  estão  a  elevadas
temperaturas, entre 50 e 100 graus Celsius. O consultor médico da empresa informou que uma lesão
térmica irreversível (morte das células) ocorre emqualquer tecido vivo que é mantido à T ≥480Cpor
um tempo ΔT ≥10 s. A empresa quer informações relacionadas à extensão do dano irreversível no
tecido, medida pela profundidade na superfície da pele, em função da temperatura da máquina no
momento  em  que  ocorre  o  contato  com  a  pele.  Assuma  que  a  temperatura  da  pele  esteja  à
temperatura de 37oCe tem propriedades equivalentes à da água líquida. Calcule a profundidade na
pele que atingirá 48oCapós 10s de exposição à máquina às temperaturas de 50oC e 100oC.

5/8



DISCIPLINA: TRANSFERÊNCIA DE CALOR
PROF. DR. RODRIGO LISITA RIBERA

Aluno: _____________________________________________________ Matrícula: ___________
2ª Avaliação – Duração: 5hrs/Aula

***
4ª  Questão  (1.5  pontos).  A distribuição  de  temperatura  numa  camada  limite  térmica  laminar
associada ao escoamento sobre uma placa plana isotérmica é mostrada na figura. A distribuição de
temperatura mostrada está na posição x=x2.
a)  Conforme o perfil  de temperaturas  mostrado,  a  placa está  sendo aquecida  ou resfriada pelo
fluido?
b) Esboce os perfis de temperaturas nas posições x=x1 e x=x3. Com base nos perfis de temperaturas
esboçados, em qual das três posições em x o fluxo de calor é maior?
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5ª Questão (1.8 pontos).  Em uma aplicação particular envolvendo escoamento de ar sobre uma
superfície  aquecida,  a  distribuição  de  temperatura  na  camada  limite  pode ser  aproximada  pela
seguinte equação:
T −T s

T∞−T S

=1− exp(−Pr
u∞ y

ν ), se

y a distância normal à superfície e Pr=0,7. Se T ∞=400 k, T s=300Ke 
u∞
ν

=5000m−1, qual o fluxo de

calor na superfície?
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6ª  Questão  (1.9  pontos).  Considere  uma  esfera  com  diâmetro  de  20mm  e  uma  temperatura
superficial  de  60  graus  Celsius,  imersa  em um fluido  com temperatura  de  30  graus  celsius  e
velocidade de 2,5m/s. Calcule o arrasto e a taxa de transferência de calor quando o fluido é:
a) água
b) Ar à pressão atmosférica.
c) Explique porque o resultado entre os dois fluidos é tão diferente.
Formulas:

Cd=
Fd

A f (rho V
2

2 )
, Af=Área frontal. Reynolds=

ρV D
μ

, N̄u=
h̄ L
κ

Para o cálculo de Nusselt, utilize a correlação de Whitaker:

N̄uD=2+[0,4ℜ D
1 /2

+0,06ℜD
2/3 ]Pr0,4 (

μ
μs ),

sendo todas as propriedades avalidadas a T ∞, exceto μs, que é avaliada à temperatura da superfície.
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